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 Fig. 54  Ventana donde se observa el 
movimiento de la carga mostrando además su 
trayectoria y fuerza. 
Fig. 55  Ventana donde se observa 
los valores instantáneos de la 
posición, velocidad, aceleración y 
fuerza de la carga de prueba. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Además, el programa tiene una opción de mostrar una lista de los puntos que 
componen la trayectoria seguida por la carga de prueba, como se observa en la 
Fig. 56; con esta tabulación es posible obtener la ecuación aproximada de la 
trayectoria seguida por la carga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 56  Ventana donde se observa los puntos y los valores cinemáticos 
y dinámicos de la partícula. 
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8.3     POTENCIAL ELECTROSTATICO 
8.3.1 LINEAS DE FUERZA Y LINEAS EQUIPOTENCIALES 
 
En este ejemplo se coloca alguna configuración de cargas puntuales y se 
observa las líneas de fuerza del campo eléctrico y la distribución de las líneas 
equipotenciales.  
 
Se colocan seis cargas puntuales en la ventana de datos de entrada, Fig. 57: 7 
coul en la posición (73.7, 73.7) cm, 5 coul en la posición (57.0, 55.9) cm, 2 coul 
en la posición (40.0, 39.2) cm, -7 coul en la posición (25.1, 24,4) cm, -5 coul en 
la posición (26.1, 75.5) cm y -7 coul en la posición (75.1, 20.4) cm; el programa 
muestra una lista con todos los valores de las cargas y sus posiciones como se 
muestra en la Fig. 58. Luego se observa en la Fig. 59, las diferentes líneas 
equipotenciales (líneas amarillas) que en todo punto siempre son 
perpendiculares a las líneas de fuerza del campo eléctrico causado por el 
sistema de cargas introducidas. 
 
 
 
 
 
 Fig. 57  Ventana de introducción 
de los datos de cada una de las 
cargas. 
Fig. 58  Lista de todas las cargas 
con sus valores y posiciones.  
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 Fig. 59  Ventana donde se observa las líneas de fuerza del campo 
eléctrico y  líneas equipotenciales debido a una configuración de cargas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.3.2 APLICACIÓN DE LA ECUACION DE LAPLACE 
 
En este ejemplo se observa como puede aplicarse la ecuación de Laplace para 
resolver problemas como por ejemplo la determinación del potencial 
electrostático en diferentes puntos del interior de varios sistemas de cajas 
metálicas con diferentes potenciales en las placas que conforman dichas cajas. 
  
Como ejemplo se considera una caja metálica cuya configuración es la que se 
muestra en la Fig. 60 y se introducen los datos de los potenciales en cada placa 
y sus dimensiones. Luego se muestra los valores de los potenciales en cada 
punto del interior de la caja, como se muestra en la Fig. 61. 
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El programa puede hacer una gráfica en 3D de cómo varia el potencial en el 
interior de la caja en función de las coordenadas (x,y), Fig. 57. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 60  Ventana de introducción de los datos de los 
potenciales y las dimensiones de la caja. 
 
 
Fig. 61  Valores de los potenciales en cada punto en el interior 
de la caja metálica
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Fig. 62  Gráfica de V(x,y) en una caja metálica (sistema de electrodos).  
 
 
8.4 CAMPO MAGNETICO 
8.4.1  ANALISIS CUALITATIVO DEL MOVIMIENTO  
 
En este ejemplo se observa de manera cualitativa el movimiento de una 
partícula cargada  en el interior de un campo magnético.  
 
Se coloca una carga puntual negativa en la posición (-69.0, -85.0, 47) cm, se le 
imprime una velocidad inicial cuyas componentes son Vx = 7221 x 103  m/s , Vy 
= 0, Vz = 5555 x 103  m/s y las componentes del campo magnético son Bx = 
0.15 T, By = 0.32 T, Bz = 0. como se muestra en la Fig. 63. 
 
Una vez introducido los datos, la partícula se mueve describiendo una 
trayectoria como se muestra en la Fig. 64. 
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Fig. 64 Ventana donde se observa la 
cinemática del movimiento  de la partícula en 
el interior de un campo magnético.
 
 
Fig. 63  Ventana de introducción 
de los datos.  
 
8.4.2 ANALISIS CUANTITATIVO DEL MOVIMIENTO  
 
En este ejemplo se observa de manera  cuantitativa el movimiento de una 
partícula cargada  en el interior de un campo magnético; es decir, muestra los 
valores dinámicos de la partícula en todo momento durante su movimiento.  
 
Se coloca una carga puntual positiva de masa 1 x 10-9 kg  en la posición (-23.0, 
-45.0, 67) cm, se le imprime una velocidad inicial cuyas componentes son Vx = 
10 m/s , Vy = 20 m/s, Vz = 0 y las componentes del campo magnético son Bx = 
1.0 T, By = 3.0 T, Bz = 1, como se muestra en la Fig. 65. 
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 Fig. 65 Ventana de introducción 
de los datos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 66  Movimiento de la partícula mostrando 
su trayectoria.   
En la Fig. 66  muestra la trayectoria del movimiento de la partícula y en la Fig. 
67 y 68 se observan los valores cinemáticos y dinámicos de la partícula en todo 
momento. 
 
Fig. 67  Valores instantáneos de la 
posición y velocidad.  
 
 
Fig. 68  Valores instantáneos de la 
aceleración y fuerza.  
 
 
8.4.3 ANALISIS CUALITATIVO DEL MOVIMIENTO CON LA  FUERZA DE 
LORENTZ 
 
En este ejemplo se observa de manera  cualitativa el movimiento de una 
partícula cargada en el interior de un campo eléctrico y magnético; es decir, 
muestra el movimiento de la partícula cuando sobre ella actúa la fuerza de 
Lorentz. 
  
Se coloca una carga puntual positiva de masa 0.08 x 10-6 kg  en la posición      
(-11.0, -79.0, 21.0) cm, se le imprime una velocidad inicial cuyas componentes 
son Vx = 2222 X 103 m/s , Vy = 1111 X 103  m/s, Vz = 3 m/s, como se muestra 
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en la Fig. 69. Las componentes del campo eléctrico  Ex = 322 V/m, Ey = 2 V/m 
y Ez = 64 V/m; los valores del campo magnético son Bx = -0.01 T, By = -1.31 T, 
Bz = -0.53 T,  como se muestra en la Fig. 70. 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 69  Ventana donde se introducen los valores de carga, masa 
posición y velocidad inicial de la partícula.  
A continuación se puede observar en la Fig. 71, la trayectoria del movimiento 
que sigue la partícula por la acción de la Fuerza de Lorentz debido a que en el 
interior existe simultáneamente un campo eléctrico y un campo magnético. 
 
 
 
 
 
Fig. 70  Ventana donde se introducen los valores del campo eléctrico y 
magnético.  
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Fig. 71  Ventana donde se muestra la 
trayectoria de la partícula en una región donde 
hay un E y un B.  
8.4.4 ANALISIS CUANTITATIVO DEL MOVIMIENTO CON LA  FUERZA DE 
LORENTZ 
 
En este ejemplo se observa de manera  cuantitativa o dinámica el movimiento 
de una partícula cargada en el interior de un campo eléctrico y magnético; es 
decir, muestra el movimiento de la partícula y sus valores dinámicos cuando 
sobre ella actúa la fuerza de Lorentz. 
  
Se coloca una carga puntual positiva de masa 9.1 x 10-9 kg  en la posición        
(- 56.0, 0, 12) cm, se le imprime una velocidad inicial cuyas componentes son 
Vx = 10 m/s, Vy = 6 m/s, Vz = 5 m/s, como se muestra en la Fig. 72. Las 
componentes del campo eléctrico  Ex = 2 V/m, Ey = 3 V/m y Ez = 4 V/m; los 
valores del campo magnético son Bx = 0.12 T, By = -1.12 T, Bz = 1 T,  como se 
muestra en la Fig. 73. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 72  Ventanas donde se introducen los valores de carga, masa 
posición, velocidad inicial de la partícula, campo eléctrico y campo 
magnético 
 
 
El programa muestra en todo instante los valores dinámicos de la partícula, tal 
como se muestra en la Fig. 74. 
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Fig. 73  Ventana donde se muestran los valores de carga, masa 
posición, velocidad inicial de la partícula, el campo eléctrico y 
magnético. 
 
 
Además muestra el movimiento de la partícula debido a la fuerza de Lorentz 
que actúa sobre ella y detallando su trayectoria seguida, Fig. 69. 
 
Fig. 74  Ventana donde se muestra la trayectoria de la partícula 
en una región donde hay un E y un B.  
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9. CONCLUSIONES 
 
El programa de simulación por computador “CARGAS ELECTRICAS EN 
CAMPOS ELÉCTRICOS Y MAGNETICOS” se elaboró con el propósito de 
estudiar dichos fenómenos con variables diferentes. El diseño del programa se 
hizo de tal forma, que ofrece entre otras, las siguientes ventajas:  
  
- Simula diversos fenómenos eléctricos y magnéticos con diversas 
variables, por ejemplo: Valores de las cargas, posición de ellas, cantidad 
de cargas en una región del espacio, velocidad, además es un programa 
versátil y muy grafico en el que se  puede observar con claridad el 
fenómeno estudiado. 
 
- Los valores dinámicos de las partículas durante su movimiento son 
registrados numéricamente. 
 
- Los fenómenos se pueden ver, grabar e imprimir, directamente del 
programa. 
 
- El movimiento puede congelarse a criterio del usuario, observándose en 
pantalla, los valores además de las  propiedades de las cargas y del 
movimiento en ese instante. 
 
- Se pueden observar las propiedades de las cargas y los análisis 
respectivos en opciones diferentes, tanto cualitativamente como 
cuantitativamente. 
 
- El registro de todos los datos finales es dado en una opción para 
conocimiento del usuario.  
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Todas estas ventajas más aquellas que se encuentran al ejecutar el programa, 
hacen de éste, un material muy valioso, para analizar los fenómenos eléctricos 
y magnéticos  lo cual representa un ejemplo muy didáctico de aplicación de la 
física clásica. 
 
El programa puede accederse próximamente en la página Web de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, donde espera ser utilizado 
por estudiantes y profesores en los cursos de electricidad y magnetismo.  
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